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  呼吸と乳房振動に伴う
ブラジャーカップ内の衣服圧変動
岡 部 和 代*・ 大 槻 尚 子**・ 黒 川 隆 夫***
Respiration- and Breast Vibration-Associated Variation in 
      Clothing Pressure under a Brassiere Cup
Kazuyo Okabe  • Hisako Ohtsuki • Takao Kurokawa
   With attention to the dynamic functional property of commercially produced brassieres, this study 
was conducted to clarify the relationship between clothing pressure and breast vibration. The clothing 
pressure was measured at rest and during exercise in 11 adult females aged 21 to 26 years. Movements of 
the breast were visualized by stripping of the brassiere cup without deflecting its functions. The clothing 
pressure on the breast at rest was obviously higher under the lower half of the brassiere cup than under 
the upper half of the brassiere cup because of the gravitational force. They were also influenced by 
respiratory movement of the chest. The analysis of the relationship between clothing pressure and breast 
vibration during exercise revealed that the clothing pressure of the lower half of the brassiere cup 
increased during downward movements of the breast and decreased during upward movements of the 
breast.
1.緒 言
 補整 用下着 の機能 に は、衣服圧 が大 きな影響 力
を持 ち、整容 性 や着心地 にか かわ ってい る。着心
地 の良い ブ ラジ ャー を設 計す るため には 、静的 ・
動 的な衣服圧 の生 じ方 を明 らかに してお く必要 が
ある。特 に 、運動 時の乳 房の動 きや衣服 圧の変動
は ブ ラ ジャー の運 動 機 能 性 に大 き く関係 す る。
カ ップ内の乳 房の メカニ ズムを解 明す ることで、
運動機 能性 に優れ たブ ラジ ャー設 計へ の アプ ロー
チがで きると考 えてい る。
 ブ ラジ ャーの衣服 圧 は、主 と して ワイヤ ー部 や
フ レー ム部 につ い て報 告1-2)さ れ てい るが 、これ
は乳 房 を支 えるため にこれ らの 部位 が重 要な役割
を担 って い るた め と考 え られ る。 しか し、ブ ラ
ジャーは乳 房の整容 や揺 れ を防 ぐこと を主 目的 と
する補整用下着であり、乳房にかかる衣服圧 も重
要な設計要因である。
 衣服圧の変動 については、呼吸による胴部変化
をとらえた報告3-51や、ガー ドルにおける足踏み
動作時の衣服圧変動の報告s)がある。また、被験
者1名 がブラジャーを着用 して上肢動作を行った
ときの衣服圧変動の報告7)がみられるが、走 行時
の乳房振動 と衣服圧変動 を時系列的に分析 した報
告 はみあたらない。
 筆者 らは、乳房とブラジャーとの関係 を運動 中
の振動 の面 か ら研究8～91してお り、乳房 は ブ ラ
ジャー着用時 もカップ内で振動することが判明 し
ている。このため、走行時は乳房の形状が一定で
な くなるとい う乳房特有 の動態 が認め られ る。
カップと乳房の関係が ・定の位置関係に保たれな
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いと、ブラジャーは不安定になり着くずれを生ず
る一因となる。ブラジャーの運動機能性の向上を
図るためには、運動時の衣服庄の変動と乳房の動
きの関係を明確にする必要がある。
本研究では、ブラジャーの運動機能性に注目し、
走行中の乳房上の衣服圧変動と乳房振動との関係
を明らかにすることを目的とする。まず、静止時
に認められる微小な振動と呼吸による衣服庄の変
動を求める。次にブラジャー内の乳房の動きを撮
影するためカソプ部を半透明にした試料と本来の
製品との問に衣服庄の差がないことを確認した上
で、乳房振動と衣服圧変動を計測し、両者の関係
を分析した。
2.方法
2.1実験試料
実験に用いた試料は、市販のスポーツブラ
ジャーとフルカップブラジャーの 2種で、各被験
者に適合するブラジャーサイズを準備した。静止
時の測定には市販の製品ブラジャー(以下市販ブ
ラジャーと呼ぶ)とカップ部を基盤のマーキセッ
トのみにした半透明ブラジャー(以下半透明ブラ
ジャーと呼ぶ)を用いた。走行時の測定には半透
明ブラジャーを用いた。マーキセットはブラ
ジャーのカップ部に伸び止めや補強として使われ
ている半透明の裏打ちの編み地で、マーキセット
のみにするとカップ部は半透明となり、カップ内
の乳房部に貼付したマークの画像計測が可能と
なった。
2.2測定方法および測定点
測定方法は衣服圧研究の中で確立]{刊されてきて
おり、現在はエアパック方式が安定した測定方法
とされている。予備実験を行い、圧力センサーが
直線性に優れ、感度も卜分あって入出力の時間差
を無視できるなど応答性にも優れていたことから、
筆者らもエアパック方式の接触圧測定装置(AM-
7102HSL: (株lAMI製)を用い、サンプリング周期
O.lsecに設定して、乳房部の衣服圧を測定した。
測定点、は Fig.lに示す左乳房上の 5点で、それ
ぞれを Pointl-Point5と呼ぶ。測定点に円形のエ
アパソクを取り付けデータを記録した。エアパソ
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Fig. 1 Measuring points on the left breast 
クの大きさは、予備実験を経て、乳房上に安定し
て取り付けることのできるゆ20mmを選んだ。ま
たエアパックの表面上に対角線をヲIl、て円心を印
し、この中心点を乳房の動きを追跡する際の測定
点、とした。
2.3静止時の測定条件
被験者はスポーツブラジャーとフルカップブラ
ジャー 2種の市販と半透明ブラジャーをそれぞれ
に着用して、椅座{立静止姿勢で衣服圧の測定を
行った。測定開始から 30sec聞は自然呼吸で、そ
の後 30sec聞は呼吸を停止させた。呼吸運動は、
胸郭ピックアップセンサ-(BSM-2300シリーズ
ライブスコープ:(株)日本光電製)をアンダーバス
トに巻いて導出した。
2.4走行時の測定条件
走行時の測定には半透明ブラジャーを用い、被
験者が速度6km/hに設定したトレッドミル上を
走行した。計測は直立静止姿勢から開始して 2
mm問とし、乳房上の衣服圧と動画像の計測(左
乳房部と左下肢部)を同期させて行った。動画像
計測には 2台の CCDカメラを用い、 1台は左乳
房上の測定点、をほぼ正射影撮像できる位置に、も
う1台は左下肢部の測定点(排骨上縁点、外果点、
つま先点)の動きが取り込める位置に設置した。
動画像を O.lsec間隔で運動画像解析システム
(MA-KI00 : (株)樫村製)により座標値に変換した。
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水平方向を x座標、垂直方向を y座標とした。
なお、乳房上の座標値には、体幹部の動き(画像
面内での平行移動・画像面内での時計方向および
反時計方向の回転・水平面内での回転)が含まれ
るので、この体幹部の動きを体表上に付けた基準
点(P1、P2、P3)の値を利用して除去しり)、乳房振
動のデータとした。この乳房振動デー
タと同期して得られた O.lsec間隔の
衣服圧値(kPa)の時系列データを分析
した。
2.5被験者
被験者は年齢 21~26 歳の成人女子
11名で、その体格は全国平均値1)と
有意な差が認められず、呼吸数は 14
から 20回/mioの標準範囲12)にあった。
3.結果および考察
3.1静止時の衣服圧褒動
3.1.1時吸の影響
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外果点、の動きを描いたものである。 0~3 sec聞の
脚が動いていない場合も、乳房は微小な変動をし
ている。乳房の振動には低周波の振動が重畳して
いるが、周波数解析の結果、これは静止時に見ら
れたと同じ呼吸運動によるものであることが確認
できた。
a 
voluntary respiration halted breathing 
一-Point2 
Point 3 
一-Point5 
Point 1 
--Point4 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 (sec) 
spo同sbrassiere 
b 
voluntary respiration halted breathing 
Fig.2aに、市販スポーツブラジャー
を着用した場合の Poiotl~ Poiot5の衣
服庄記録を被験者 1名分、 Fig.2bに
市販ブルカップブラジャーを着用した
場合の Poiotlの衣服圧記録を被験者
11名分示した。最初の 30sec余りが
自然呼吸で、後半の約 30sec聞が呼吸
を停止させて測定した結果である。衣
服圧は、 H及息時に高く、呼息時に低く
現れ、無呼吸時には変動しない。この
呼吸の影響は Poiot1から Poiot5のい
ずれの測定点でも認められる。また、
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 (sec) 
L、ずれの被験者も呼吸の影響を受けて
いることが分る。ウエストベルト圧が
呼吸運動で変動する報告7)の中に、呼
吸の影響を受けやすい体部位では衣服
圧は呼吸に同期し、呼吸量を反映した
振幅で変化するとされているが、乳房
部も同様であると言える。
この呼吸による変動は、乳房振動の
データでも記録された。 Fig.3はその
例で、乳房上の 5点y方向の振動と左
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Fig.2 Change in clothing pressure during voluntary 
respiration and halted breathing 
vertical axes (Y) 
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Fig. 3 Displacement of sports brassiere and 
movement of the ankle joint 
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3.1.2衣服庄の分散分析
静止時のスポーツブラジャーとフルカップブラ
ジャーの市販と半透明のものについて得た衣服圧
測定値を分析した。 Table1はブラジャータイフ
(スポーツブラジャーとフルカップブラジャー)を
要因A、カップ状態(市販と半透明)を要因 B、測
定点(Pointl-Point5)を要因Cとして 3元配置の
分散分析を行った結果である。有意差が認められ
たのは、要因Aのブラジャータイプと要因 Cの
測定点で、危険率 0.01%有意となった。また、
その交互作用も 0.05%有意であった。しかし、
要因 Bの市販と半透明ブラジャーのカップ状態
の違いに有意差は認められなかった。この結果よ
りカップ部がマーキセットのみであっても、乳房
にかかる衣服圧は市販ブラジャーと差がないと考
えてよい。ブラジャータイプと測定点の衣服圧は
Fig.4に示す。
これはスポーツブラジャーとフルカップブラ
ジャーの測定点別の衣服圧を 11名の平均値で示
したもので、 Fig.4は半透明ブラジャーの結果で
ある。ブラジャータイプの差は乳房の押え方にあ
り、特にスポーツブラジャーがフルカップより乳
房中央を強く押しつけていることが分る。どちら
のブラジャーでも下カップ部の Point2や Point3 
の衣服圧が、上カップ部の Point1や Point4より
も高いが、これは下カップ部に乳房の重みがかか
ることを示している。
3.2走行時の衣服圧褒動
Fig.5は、 1名の被験者について測定した走行
Table 1 Analysis of variance on clothing pressure 
factor S φ V F 
A 0.3835 1 0.383 8.506 
B 0.0180 0.018 0.398 
C 6.5602 4 1.640 36.381 
AXB 0.0066 1 0.006 0.145 
AXC 0.5329 4 0.133 2.955 
BXC 0.2604 4 0.065 1.444 
AXBXC 0.0136 4 0.003 0.075 
error 9.0158 200 0.045 
total 16.791 219 
A: brassiere type， B: cup translucency， C: point 
* significant at p<0.05， and at * * p<0.01 
P 
0.003 * * 
0.528 
0.000 * * 
0.703 
0.021 * 
0.220 
0.989 
Point5 
Point4 Point 1 
一・-sports brasiere 
一~ful-cup brasiere 
semi transparent 
Fig.4 Comparison of clothing pressure between two 
types of commercial products and semi-
translucent brassieres 
時の衣服圧と乳房振動を Point別に示したもので
ある。図中の上側に乳房の y方向の振動を、下側
に衣服圧を描いた。 Fig.3に示したように走行を
開始すると乳房は脚の動きに応じた周期の振動を
するので、 Fig.5の 8secは走行の約 11周期に対
応する。左側乳房は左脚の蹴り上げから着地まで
の聞に大きく振動し、右脚の運動時には小さく振
動する。
図から乳房は全ての測定点でほぼ同じ振動を示
しているのに対して、衣服圧の変動の仕方は測定
点によって異なることが分かる。すなわち、上カッ
プ部(Point1、Point4)ならびに乳房中央(Point5) 
の衣服圧は乳房の動きとはほとんど関係のないゆ
るやかな振動を示し、下カップ部(Point2、Point
3)には乳房振動に同期した大きい衣服圧の変動が
認められる。また、下カップ部の衣服圧の振幅は
乳房の y方向の振動振幅にほぼ比例するとともに、
逆位相になっており、乳房が上方向に動いた時に
衣服庄の値が低く、乳房が下方向に動いた時に衣
服圧の値が高くなる。静止時には、乳房の重みが
かかって下カップ部の衣服圧が高かった (Fig.4) 
が、 Fig.5は同じ現象が走行時にも現れ、乳房が
下がった際に、その重量のために衣服圧が上昇す
ることを意昧している。 以上の特性は他の被験者
にも共通して認められた。この下カップ部に乳房
振動の影響が認められ、走行時に高くなったり低
くなったりを繰り返すことが分かる。
Fig.6は、この衣服圧と乳房振動との関係を被
験者 11名について示したもので、スポーツブラ
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20 
ジャーを着用しサンプリング周期 0.1
secで得られた 8sec問のデータの散
布図である。 Point1、Point4、 Point
5には、衣服圧に変動幅はあるものの
乳房振動の影響はみられない。しかし、
下カップ部(Point2、 Point 3)には、
乳房が l二方向に動いた時に衣服庄は低
く、下方向に動いた時に衣服庄は高く
なる傾向を顕著に示す。 Point2と
Point 3の衣服圧と乳房振動の相関係
数を被験者別に求めたところ、 -0.6~
0.8の相関が認められた被験者の比率
は、スポーツブラジャーで約7割、ブ
ルカップブラジャーで約6割と上述の
観察が裏づけられた。
下カソプ部の衣服圧変動は乳房とブ
ラジャーのズレJ:))を誘発する原因とな
ると考えられることから、この部位に
? ?
?? ? ?
? ?
? ?
-10 
Fig. 5 Clothing pressure and breast vibration at each measuring point は運動機能性に配慮したフィット性が
during running with the sports brassiere 要求される。
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4.結言
ブラジャーの運動機能性に注目し、
乳房上の衣服圧変動と乳房振動との関
係を明らかにすることを目的として本
研究を行った。まず、乳房上の衣服圧
は呼吸によって変動をしていること、
乳房振動も呼吸の影響を受けることを
静止時の測定によってとらえた。次に、
走行時の測定を行い、乳房振動と衣服
圧変動との関係を求めた。乳房が上方
向に動いた時に衣服圧は低く、乳房が
下方向に動いた時に衣服圧は高くなる。
静止時の衣服圧は乳房の重みがかかる
下カップ部で高いが、運動時には、こ
の下カップ部に乳房振動の影響が強く
現れ、乳房振動と同期して衣服圧も振
動することが判明した。
ブラジャーには、整容を目的とした
タイプから運動のし易さを図るための
タイプまで市販され、目的によって使
p分けられている。本実験では、整容
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性を目的としたフルカップブラジャーと運動機能
性が求められるスポーツブラジャーを試料とし、
衣服圧と乳房振動との関係を求めた。運動機能性
の向上には、ある程度の乳房振動の抑制が必要で
あるが、それがすべて押えられると、逆に運動を
妨げることになる。無理なくブラジャーが運動に
適合するためには、着くずれがおきない範囲で、
乳房がカップ内で動くことが必要である。衣服圧
の変動を明らかにしたことで、下カップ部が乳房
の重みや乳房振動の衝撃を受けとめる部位である
ことが分かったが、この部位には乳房振動の力を
受け止めて緩和できる機能が必要となる。また、
上カソプ部は乳房特有の動態の変化に対応できる
ゆとりが必要である。乳房の動きを、カソプの領
域内でコントロールできると、静態・動態に適合
したフィット性が図れると考えられる。さらに乳
房とブラジャーのメカニズムを解明し、 3次元モ
デルを用いた設計システム山を活用した運動適合
性の良いブラジャー設計ができるように技術開発
を目指したいと考えている。
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